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Patentansprtiche ; 

0. Ein-Auskoppler in Plana rtechnik fur Multlmode- 
Lichtleitfasero, bei dem die Verbindung zwischen zwei 

5 ausgangsseitigen Mantelfasern und mindestens einer 

eingangsseitigen Mantelfaser durch ein Verbindungsele- 
ment erfolgt, das zumindest teilweise aus einem pla- 
naren Wellenleiter be stent, und bai dem die,: StirnflSdien 
des Verbindungselementes an Koppelstellen stumpf an 

10 die StirnflSchen der Mantelfasern anstofien, dadurch 

g e k e n n z e i c h n e t , daB die Hohe und die masi- 
male Breite des Wellenleiters (4) im Bereich einer 
Koppelstelle (S, T, U) annShernd gleich dem Kerndurcfa- 
messer der Mantelfasern , 2, 3) sind und daB eich die 

15 stirnflachen des Verbindungselementes mit den entspre- 
cbenden Kemfl&chen der Mantelfasern (1 , 2, 3) optimal 
tiberlappen. 

2. Ein-Auskoppler nach Anspruch 1 , dadurch g e k e n n- 
20 z e i c- h n e t , daB die Mantelfasern (1 , 2, 3) urn 

ihre -Mantelstarke-relativ -zum Yerbindungselement abge- _ 

senkt sind. 

3. Ein-Auskoppler nach Anspruch 1 Oder 2, d^a#§l g •- 
25 k'e n n z e i o h n e t , da3 ein Teil des ; J^|^.iters 

(4) durch eine Glasfaser (9) ersetzbar i^'^f&lK/ 
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Ein-Auskopple r flir Multlmode-Lichtleltfasern. 

Die Erfindung betrifft einen Ein-Auskoppler in Planar- 
technik filr Multimode-Lichtleitfasern, bei den die 

5 Verbindung zwiscnen zwei ausgangsseitigen Mantelfasern 
und mindestens einer eingangsseitigen Mantelfaser durch 
ein Verbindungselement erfolgt, das zumindest teilweise 
auB elnam planaren Welle nleiter beaten*, imd bei dem die 
Stirnfiachen des Verbindungselementes an Koppelstellen 

10 stumpf an die StirnflSchen der Mantelfasern anstoflen. 

Ein derartiger Ein-Auskoppler ist beispielsweiae aus 
der DE-OS 26 09 134 oder der DE-OS 26 25 855 bekennt. 
Die HShe und die maximale Breita der verwendeten Wellen- 

15 leiter sind dabei gleich dem Gesamtdurchmesser der 

Mantelfaser oder zumindest gleich dem Kerndurchmesser 
dieser Faser plus der MantelstUrke. Gleichzeitig lie- 
gen die Grundflachen der Mantelfasern und des Vellen- 
leiters in einer Ebene. Mantelfasern und Wellenleiter 

20 liegen auf einem. Substrat auf. Bei dieser Anordnung 

Gdl 1 Bla / 19.3.1979 
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wird eingangaaeitig verlustfrei in das Verbindungsele- 
meirt eingekoppelt - zumindest was die geometrisch be- 
dingten Einfiigeverluste fcetrifft -, auagangsseitig wird 
eber mit wachsender MantelstSrke ein eunehmender Tail 
des Lichtes aus dem Verbindungselement in den Oder die 
MSntel der ausgangsseitigen Mantelfasern ubergekoppelt. 
Dieser Teil ist fur die weitere Ubertragung praktisch 
verloren. 

Der vorliegenden Erf indung liegt daher die Auf gabe zu- 
grunde, bei einett Ein-Auskoppler der eingangs genannten 
Art die geometrisch bedingten Einfttgeverluste auf ein- 
fache Art und Weise weiter zu verringern und da mit den 
Einsatzbereich dieser Koppler zu erweitern. 

Diese Auf gabe wird erfindungsgemafl dadurch gelBst, dafl 
die HShe und die maximale Gesamtbreite. des Wellenlelters 
im Bereicb einer Eoppelstelle annahernd gleicb dem Kern- 
durchmesser der Mantelfaaern sind und dafl sich die Stixn- 
flScben des Verbindungselementes mit den entsprechenden 
Kernflachen der Mantelfasern optimal uberlappen. in die 
verklelnerte PlScbe des Wellenleiters wird eingangssei- 
tig weiterhin ohne geometrisch bedingte Einfugeverluste 
eingekoppelt. Ausgangsseitig hingegen werden die F1S- 
chen des Wellenleiters, die sich mit den MantelflSchen 
der ausgangsseitigen Mantelfasern Iiberlappen, stark re- 
duziert. Glelcbermafien werden auch die Einfiigeverluste 
geringer. 

Ton entscheidender Bedeutung ftlr die Verringerung der 
Einftigeverluste ist neben der Terkleinerung der Quer- 
schuittafiache des Wellenleiters die optimale Anpas- 
sung der PlSchen an den Koppelstellen. Im Hinblick auf 
eine konstruktir vorteilhafte Ausgestaltung empfiehlt 
es sich, daB die Mantelfaaern urn ihre Mahtelstarke rela- 
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tir sum Yertindungssleiasnt-ebs*.?^ sisd, Drrotdisse 
MaBnahme irtrd erreicht, dafl die Acbsen dsr ^rrse^s- 
sern und des Ysrbiadungselementes la einsx- Sbsss 
gen. Verwendet man beispiels*eise sis Wg.r«fcrtr« 
fur den Eopoler Silizium, so lessen sich ests^sonsnds 
Nuten zur Aufnahme der einzslnsn Ifentelfes*^ ^senders 
einfach durcH VorzugaStzen towtoUn. Hit disser lecn- 
nik lasaen sicb GrSben untersyaiedlicasr Sysit-s 
Tiefe sehr genau srzeugen. Ebsnso irt es isogliek, uen 
Wellenleiter durcb Unterlegen einar geeign^en Fc„e 
urn die Hantelstarke der Msntelfasera «wxaai»E. 

Um die Verluste 1> plenaren Wellenleiter aS*Uafc* ^ 
klein zu halten, sollte die numerisobs Apsrtu* des 
lenleiter-Materisls zumindest nicht Kleiner asm als 
die der Faser. Je grofler sie 1st, umso KLeinsr sind 
die Terluste. Das Material des plsneren Wellenleiters 
soli im optischen, besonders jedocb la infrerosen Be- 
reicb Eoglichst transparent sein, Es Taaz'n.B. sua 
20 alteruagsbestandigem Eunststoff Oder a*s das osatenen. 

^ie-sicn^i^ 

legungen, wie sie bereits in der DE-OS 26 25 35, en- 
gegeben sind, ebleiten lift, sind die geosetr^eb be- 
dingten Einfugeverluste bei einer 3 dB-Leistungssuf- 
teilung mit et«e W am geringsten. Sie Btslffta « 
niedrigeren Auskopplungsn en, Der erfind^gs^Be 
Ein-Auskoppler eignet sich debar bescnders fBr bobs 
Auskopplungen* 

WLrd els Yerbindungselement eussohliefllicfe els plsnarsr 
tfellenlsiter Ter*endet, so besteht sine .la*** KSg- 
licbkeit zur Herstellung in f otcaitbogrsf isch,n Jerfab- 
r«u Da der- Ifellenleitsr OkkII die glei.be 2-us w.- 
wlrt, feann er in sine* Arbsitssshritt b^^- w.- 
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den 0 Dasu wird eine entsprechende lichtempfindlicbe 
Eunststoffolis, s,B« eine Folie suf Ristocytin-Basis 
(Riston-Folie } o durch ©ins der gevrfinschten Wellenleiter- 
form entsprechende Mask© belichteto Unter Uastanden 

5 kann es dabei we gen mangelhaften Au£18sungSTrerm3gens 
dea Ifeteriela is Bereich de3 Zrciekels ? d«ho in dem Be- 
reich? an desa sich der Wellealeiter aufspaltet in einen 
Teilp der 2u de? weiterfuhrenden 2Santel£aser geht und 
in einen Tell? der su der auskoppelnden Hantelfaser ab- 

10 zveigi? dazu komaen, dafi die gewollte scharfe Spitze 
vemm&st und daiait zxi zusatzlichen Abstrahlungsver- 
lusten JfolaS gib*fc« Eine vorteilhafte Weiterbildung der 
Erfindung sieht daher vor* dafl ein Teil des plsnaren 
W€2eateiters durch s£b C&asfaser ssetsbar ist. Der ¥ellen- 

15 Xeiter verringert dann entsprechend dem getriinschten 
Auskoppelyerhaltnis an viner Stelle sprunghaft seine 
Breite, An do? so entstehenden Kaflte wird die Glasfaser 
angesetsto 

20 Der erf indungsgemaSe Eoppler 1st nicht auf einen Absweig 
besclirSnlrfcT bei "dem das" Lichtvon einer ankommenden-Fa^ 
ser su einer v/eiterfuhrendei Faser und ausStzlich su 
eineia Absweig gekoppelt tord P sondem er eignet sich 
ebenso ftir eine erweiterte Ein-Auskoppel-Struktur, bei 

25 der neben des* arurommenden Faser eine zusatsliche Eihkop- 
T>elf3sar vorgesehen ist y deren Licht Uber einen weiteren 
VJellenleiter beispielsv/eise in die weiterfUhrende Faser 
eingekoppelt i^'^den kanzu 

30 Ein vjeiterer Tortsil dieser Koppler besteht darin, dafi 
der Ein- und Auskoppelfaktor unabhSngig voneinander ror- 
gegeben werden kann* 

lm folgenden werden anhand Ton sechs Figuren drei Ausfifli- 
35 rungsbeispiele der Erfindung naher beschrieben und er- 
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Daboi ssigfc Figo* einss Z^jt^i^ rii* einar anliommenden.: 
sinsi? weIterfiih2^£Li^; sifts? Au^oppelfaser ^nd einea 
5 y©pbinduagS9leia®n%; 9 s^s^ilil.^sSllch sua sinem plan*- 
^en %ll@&lditer> bes'Seh'i, 

2*ig,2 ssigt 9in^ z&slft 2v3 r^V^^reuea LanfssclEiit-; 

Pigo3 seigt QueFseSai^? £z^£ Soppier gsmafl Fig-\ ; 
an den Stallen 2* T <sad U, 

Figo4 zeigt die T^aasisainr^Lrsffizienten svischen der 
15 ©i&selnen Kantelf&ses'ZA isa£ di* rso^strisch fc^ding^en 
SiaftigeTerluste £Ur ^Islql: Esy£l$? §emS6 der ?ig#1* 

Fig«5 seigt eing£ ZspplsF, i^i im Verbindimgsslemsiit 
eia Tail des plaza&ras durch eine GLssfeas? 

20 ersetzt ist* 

Flg«S seigt die Ez^S.tss^s ctw Esppler3 gen£fl der Fi£< : 

25 Si© Fig,1 zeigt la 2<r®«^i3>:i ^ srstes AusfUfarusssbs:,- 
spiel einee Ein-Z-^sfcsppls^.. srsts Licitlei^ass; 

1 stSfit an einer Zo^Qlsrizlls £ cs^n einen planaraxi 
tfellenleiter 4, 'dbss* si^s ):* 3Z»f Qhrend* ?aser 2 
und eine AuskoppelfQSsr- > S!&£^KT«:?slt sind* Die Licht- 

30 leitfasera 1 , 2 uod 3 sin£ airacsl^aera relator 
dickem Mantel 1% 2 ? srois ? 1 , Wellenleiter i bs- 

steirt aus einem tpane^KS'Ssa ^ il*5^:-^ang3b£3tSndigon 
Kunststof:?* 

35 

Q3Q&45£&3 'i ? 
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Der dargestellte Xoppler 1st auf einea Substrat (nicht 
darge stellt) angeordnet, Zur Lagefisierung der Mantel- 
fa sera 1 f 2 und 3 aof dem Substrat dienen Anschlage 5 
bsw. 6. Anstelle dieser Anschlage kBnnen auch Ftihrungs- 

5 grSben In das Substrat geStzt sein* An der Koppelstelle 
S weist der Wellenleiter 4 einen quadratischen Quer- 
schnltt mit einer KantenlSnge auf , die gleich dem Zera- 
durchmesser der Mantelfaser 1 lst« Je nach der ge- 
wunschten Auskopplung spaltet slch der Wellenleiter 4 

10 in einen Teil 4a und einen Teil 4b auf 0 Der Teil 4a 
ftlhrt zur weiterftthrenden Mantelfaser 2 9 der Teil 4b 
zur abzweigenden Paser 3o 



Pig. 2 zeigt einen LSngsschnitt durch den Koppler ent- 
15 lang der Linie A-J3. Zusatzlich ist das Substrat 7 an- 
gedeutet, das beispielsweise aus Glas oder Eunststoff 
bestehen kann. Auf diesem Substrat liegen die ankommen- 
de Mantelfaser 1 und die weiterftthrende Faser 2. Z^i- 
schen beiden befindet sich der ¥ellenleiter 4„ Damit 
20 die geometrischen Einftigeverluste mBglichst klein sind* 
muB der Wellenle iter tarn die Manteldicke der Mantelfasern 

relativ zu diesen- angehcbea^werden* -Dies - geschieht - im 

vorliegenden Fall durch Unterlegen einer Polie 8. 

25 In Fig. 3 sind im Querschnitt die Zoppelstellen S, T und 
U zwischen dem planaren WeUenleiter 4 und den Mantel- 
fa sera 1 f 2 und 3 dargestellt* Fig* 3a zeigt dabei den 
Querschnitt durch die Koppelstelle S zwischen der ein- 
gangsseitigen Mantelfaser 1 und dem Trfellenleiter 4. Wie 

30 dieser Fig Q 3a zu entnehmen ist, ist die qustfestdschs 

schrittsfiache das WelL&aMters 4 gpssu sc gmfl und sur so groB 
gewahlt vorden, da0 samtliches Licht aus dem Kertt der 
Mantelfaser 1 ohne geometrisch bedingte Einfligeverluste 
in den Wellenleiter 4 eingekoppelt vird* Die FlSchen 

35 F bzw. P b geben die Anteile des Lichtes sn 9 die zur 
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weiterftihrenden Faser 2 bzw. zur abzweigenden Faser 3 
geleitet werden.Mit a 1st die Breite des Wellenleiters 
4a stir welterfUhrenden Mantelfeser 2 bezeichnet. Zur 
besseren Kenntlichmachung sind die Flachen F Q und F b 
durchgehend schraffiert. Die Fig.3b zeigt entsprechend 
den Querschnitt an der Koppelstelle T zwischen der 
weiterftihrenden Faser 2 und dem Wellenleiter 4a. Die 
Fig. 3c zeigt entsprechend den Querschnitt an der Kop- 
pelstelle U zwischen der abaweigenden Mantelfaser 3 und 
dem Wellenleiter 4b. Wie man diesen Fig. 3b und 3c ent- 
nehmen kann, sind die Wellenleiter 4a bzw. 4b zu den 
Mantelfasern 2 bzw. 3 so ausgerichtet, dafi sich die 
Querschnittsflacben dieser Wellenleiter ait den Kern- 
fiacben der Mantelfasern optimal tlberlappen. Anders 
ausgedrUckt kann man auch sagen, die Wellenleiter sto- 
Ben derart auf die Mantelfasern, dafi ihre Achsen fluch- 
ten. AXs Acbse der Wellenleiter ist dabei die Verbln- 
dungslinie zwischen den Schnittpunkten der Querachnitts- 
diagonalen gemeint. 

Wie man den Fig.3b und 3c weiterhin deutlich entnehmen 

kann, wird durcb die erf indungsgem&fie GrSSe der Quer- 

schnittsflache der Wellenleiter und durch den relatiYen 
Hohenausglelch erreicht, dafi nur noch sehr wenig Licht 
aus den Wellenleitern in die Mantel der weiterftihrenden 
und der abzweigenden Fesern Ubergekoppelt wird. Die 
Einfiigeverluste an diesen Koppelstellen sind damit stark 
reduziert worden. 

Fig 4 zeigt die geometrischen Transmissions-Koeffizien- 
ten'von der ankommenden Faser 1 zur weiterftihrenden Fa- 
ser 2 sowie von der ankommenden Faser 1 zur abawei- 
genden Faser 3,? 13 , in Abhangigkeit von der Breite a des 
Wellenleiters 4a. Weiterhin zeigt dieses Diagramm den 
geometriach bedingten Geaamtverlust v g , der sich ergibt 
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Die- Kurven im Diagrannn gemSfl der Fig. 4 sind fUr Mantel- 
5 fasern mit einem Zemdurchmesser von 100/um angegeben. 
Auf der Abszisse ist die Breite a in yum angegeben, die 
¥erte fur die Transmissions-Eoeffizienten und den Gesamt- 
verlust sind auf der Ordinate in % aufgetragen. Wie 
diesem Diagrannn zu entnehmen ist, hat dieser erfindungs- 
10 gemafle Koppler bei 3 dB-Auskopplung die kleinsten Ein- 
ftigeverluste von etwa k%. 

Fig. 5 zeigt viederum einen Ein-Auskoppler mit einer an- 
kommenden Mantelf aser 1 , einer weiterfUhrenden Mantel- 
15 faser 2 und einer abzweigenden Mantelf aser 3 entsprechend 
dem Ausftihrungsbeispiel gemafl der Fig.1. Gleiche Teile 
sind mit gleichen Bezugszeichen versehen. In 

Abweichung zum Ausftihrungsbeispiel gemafl der Fig.1 ist 
bei diesem AusfOhrungsbeispiel der Wellenleiter 4b durch 
20 eine Glasfaser 9 ersetzt. Der Wellenleiter 4 weist an 

der Stelle T einen Absatz auf. Zur Fixierung der Glas 

faser 9 sind zusStzliche AnschlSge 10 und 11 vorgesehen. 

Die Fig. 6 zeigt eine Erweiterung des AusfUhrungsbei- 
25 spiels gemSB der Fig.1 zu einer Ein-Auskoppel-Struktur. 
Gleiche Teile sind wiederum mit gleichen Bezugszeichen 
versehen. In diesem erweiterten Ausftihrungsbeispiel 
ist zusatzlich eine Einkoppelfaser 12 vorgesehen - eben- 
falls eine Mantelf aser mit einem Mantel 12' -,die durch 
30 einen weiteren planaren Wellenleiter 13 mit der weiter- 
fUhrenden Faser 2 in Verbindung steht. Auch die Hohe 
dieses Wellenleiters 13 ist gleich dem Kerndurcbmesser 
der Mantelf a sern. Auch dieser Wellenleiter 13 ist re- 
lativ zu den Mantelf a sern so angehoben, daB sich seine 
35 Querschnittsflachen an den Koppelstellen mit den Kern- 
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flSchen der Mantelfasern optimal uberlappen. ¥ie die- 
sem Ausftihrungsbeispiel zu entnehmen ist, kSxinen der 
Ein~ bzw. der Ausfcoppelfalctor unabhangig voneinander 
vorgegeben warden. 

3 Patentansprttche 
6 Figuren 
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FIG 3a 
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FIG 6 
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